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On sait que des metaux peuvent etre revetus 
iTune ou plusieurs couches d'email pour les pro- 
teger de la corrosion. Un tel revetemeiU loutefois 
ne presente d'intcrct que pour des objets non sou- 
mis a des fatigues mecaniques parce que la couche 
d'email resiste mal a ces fatiques. 

On sait egalement que des verres ou des cera- 
miques peuvent etre revetus de metaux; jusqu'a 
ce jour, de tels revetements ont ete faits dans des 
buts varies tels qu'obtention d'une couche decora- 
tive ou reflechissante ou electro-conductrice, mais 
on n'a pas toutefois recherche par ce moyen 
Tobtention de certaines qualites de resistance dans 
des pieces soumises a la fois a des soUicitations 
thermiques et mecaniques. 

On sait enfin que I'ecueil auquel s'est heurte 
jusqu'ici le developpemenl industriel de certaines 
turbo-machines travaillant a des temperatures ele- 
vees, comme par exemple les turbines a gaz, est 
Tabsence de materiaux pouvant resister sans defor- 
mations notables a des fatigues mecaniques quand 
ils sont soumis a des temperatures elevees. 

La presente invention a pour objet un procede 
permettant d'obtenir a partir d'une combinaison 
de materiaux actuellement connus pouvant ne 
pas offrir isolement toutes les qualites requises, 
des organes ou pieces qui, grace a leur structure 
composite, sont toutefois capables de supporter 
correctement les efforts mecaniques aux hautes 
temperatures. 

Scion ce procede, on forme d'abord une ame 
ou un noyau en metal ou alliagc metalHque (pou- 
vant etre ou non refractaire selon les cas) et Ton 
revet ensuite ce noyau de couches adherentes alter- 
nees d'email et de metal. 

Le nombre des couches peut etre variable selon 
les applications de la piece envisagee et la consti- 
tution de Tame; egalement selon les applications 
de la piece, on peut terminer par une couche 
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d'email ou de metal. Par exemple, la derniere cou- 
che pourra etre metallique dans le cas d'une ailette 
de turbine et en email dans le cas d'une chambre 
de combustion, Les couches principales peuvent 
d'aillcurs etre assorties de couches intermediaires 
appropriees pour ameliorer I'adhesion. 

On a note ci-dessus que la nature de Tame pou- 
vait etre variable selon les destinations de la piece; 
par exemple, pour une ailette de rotor de turbine 
a gaz qui est soumise, comme on le sait, non seu- 
lement a une haute temperature mais egalement a 
des elforts mecaniques tres importants du fait 
notamment de la force centrifuge, ou encore pour 
des soupapes de moteurs thermiques qui sont ega- 
lement exposees a des fatigues elevees, on aura 
mteret a realiser I'ame au moyen de I'un des me- 
taux ou alliages fortement refractaires et resistants 
au fluage actuellement connus. Au contraire, pour 
des chambres de combustion stationnaires ou pour 
des conduites dc gaz dont les soUicitations meca. 
niques sont moins critiques, on pourra, suivant la 
temperature des gaz, recourir pour former Tame 
soit a des metaux refractaires, soit a des metaux 
non refractaires, soit meme a des metaux legers. 

Les couches d'email seront choisies pour accroi- 
tre le caractere refractaire, et a son tour le metal 
depose sur I'email sera choisi a la fois en raison 
de son caractere refractaire et de ses qualites de 
resistance mecanique. 

Le terme « email » doit etre entendu d'une fagon 
large et, bien que ce terme soit oppose, dans la 
presente description, aux termes « metal ou 
« alliagc metallique », il n'exclut pas evidemment 
la presence d'idns metalliques libres ou combines 
au sein de Temail, puisque Yon sait que de nom- 
breux emaux contiennent des metaux et que, pour 
une bonne mise en oeuvre de I'invention, il y aura 
souvent interet a incorporer a I'email des ions 
metalliques analogues ou affins a ceux de Tame ou 
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des couches metalliques, afin d'obtenir une bonne 
adherence. 

Par ce lenne « email on enlend selon Tinven- 
lion. soit une composition pour verre ou pour 
email de verrerie. ou ])our email pour metaux. ou 
pour vernis. email ou couverte ceramiques, soit 
une composition de pate ceraniique, soit un me- 
lange de ces compositions, que Ton peut encore 
charger de telles malieres desirables avant ou 
apres frittage. avant ou apres fusion. 

£n ce qui conceme les couches metalliques. on 
peut citer, a titre d'exemples non limitatifs des 
metaux constitutifs : le fer, le chrome, le nickel, 
le cobalt, le platine el les autres metaux refrac- 
taires, ces metaux etant utilises soit purs, soit a 
Tetat d*alliages entre eux ou avec d'autres metaux. 
soit en combinaison avec des metalloides. 

Le procede permet d'obtenir notamment les 
avantages suivants : 

1® L'ame conserve a froid et jusqu'a des tem- 
f)eratures qui dependent de la nature du metal ou 
de Talliage employes pour la constituer, les quali- 
tes mecaniques des metaux : resistance a la trac- 
tion, non fragilile. etc.: 

2^ Le revetement lamellaire resiste a la penetra- 
tion de la piece par la chaleur. la eouche d email 
etant calorifuge tandis que la couohe de metai qui 
Tentoure est reflechissante; — 

3" La resistance au fluage est accrue, chacune 
des couches exergant un effet de peau sur la eou- 
che sous-jacente. La resistance au fluage de la 
piece composite est done plus grande que celle du 
metal constituant Tame. La resistance a la corro- 
sion est augmentee par la ou les couches d'email 
refrautaire et chimiquement stable, tandis que les 
proprietcs mecaniques de chaque couche d email 
sont egalement ameiiorees par la couche metallique 
qui la revet: 

4*» II n'est pas necessaire de polir la surface de 
Tame, le poli desirable etant obtenu automatique- 
ment par le revetement. On evite ainsi une opera- 
tion d'usinage difficile a realiser et couteuse: 

5^ Enfin, ie revetement peut apporter d'autres 
proprietes physico-chimiques selon la nature de ses 
constituants. 

Les couches peuvent etre uniformes ou non en 
epaisseur. 

Le revetement modifie dans une mesure plus ou 
moins importante les cotes des pieces et Ton en 
lient com pie lors du fa^onnage de Tame metallique 
initialp. 

La soudure des couches d'eniail et de nietaL et 
plus particulierement la soudure de la premiere 
couche a Tame metallique. peut etre assuree par 
un choix convenable de la composition chiraique 
des couches. Par exemple. une ame en un alliage 
contenant du cobalt sera revetue d'un email con- 
tenant de Toxyde ou de Taluminate de cobalt la 



diffusion des ions de cobalt entre la couche d email 
et le metal assurant I'adherence. Dans certains cas, 
on pourra superposer plusieurs couches d'email ou 
de metal differentes pour assurer I'adherence de 
proche en proche, si la derniere couche et le sup- 
port a revetir n'ont pas par eux-memes \entre eux 
une adherence suf&sante. 

Les couches d'email peuvent etre posees au pin- 
ccau, ou par aspersion, par poudrage a I'insufla- 
teur, par impression (par exemple par impression 
lithographique, en partieulier sur support de collo- 
dion; ou par tous autres moyens propres aux 
industries de la ceramique, de la verrerie ou de 
I'emaillerie. 

Les couches metalliques peuvent etre deposees 
par metallisation, par voie electrolytique, par de- 
placement chimique, etc. 

Les couches peuvent etre soumises apres leur 
depot a des traitements destines a les ameliorer, 
par exemple a des traitements thermiques. 

Le dessin annexe represente a titre non limitatif 
trois exemples d' application de I'invention : 

La figure -1 est une coupe radiale d'une ailette 
pour roue de turbine a. gaz; 

Les figures 2 et 3 sont des coupes axiales d^une 
partie d'une chambre de combustion et d'une par- 
tie d'une conduite de gaz chaud. 

L'ailette representee sur la figure 1 comporte 
une ame a en un alliage tres refractaire et resis- 
tant au fluage, tel qu'un acier austenitique au 
nickel chrome. Cette ame a est recouverte d'une 
couche nietallique OTi en nickel deposee par voie 
eiectrol}-tique apres traitement de surface de Tame. 
La couche m-i est ensuite recouverte d'une couche 
e en email a I'oxyde de zyrconium enrichi d'autres 
oxydes refractaires tels que I'oxyde de molybdene^ 
Toxyde de vanadium, Toxyde de tungstene, etc. 
Cette couche est posee par pulverisation. Eile est 
cuite une premiere fois, puis giacee en surface avec 
la meme composition d'email moins les oxydes 
refractaires. 

L'adherence de la couche e au nickel de la couche 
mi peut etre amelioree en deposant des le debut 
de la pulverisation un leger nuage de la -fritte 
d'emaiL broyee sans les oxydes refractaires mais 
chargee d'lons de nickel et de bismuth. 

Enfin, la couche e est recouverte d'une couche 
771-2 de chrome deposee par voie electrolytique apres 
amorgage de cette couche metallique sur la couche 
e. Get amorgage peut etre realise par cementation 
de Temail de la couche e au moyen d'une suspen- 
sion liquide d'un sel de chrome facilement decom- 
posable par la chaleur, ladite suspension etant 
etendue au pinceau sur I'email et portec ensuite a 
une temperature inferieure au point de ramollisse- 
ment de la couche de glacage de Temail, 

On remarquera que vers le talon t de I'ailette 
(talon destine a la fixation sur ie rotor), la couche 
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Jiielallique m-y s'accroche directement sur Tame a 
en formam ainsi un gainage de remail et un cir- 
cuit conducleur ferine, ce qui est interessant pour 
J'evacuation vers Ja masse du rotor de la chaieur 
accujnulee dans \es couches metalliques. 

La chanibre de combustion representee en coupe 
partiella sur la figure 2 comporte une ame ou sup- 
port tubulaire a en metal rioii refractaire tel que 
fer doux. cuivre, etc. Inlerieurement, cette ame 
est revetue d'une couche ci d'emaii au zirconium 
dp faifale refractarite, d'une couche m d'un metal 
refractaire tel que le nickel, le cobalt ou le chrome, 
enfin d'une couche d'emaii tres refractaire, pou- 
vant etre aussi un email au zirconium mais charge 
d'une quantite plus importante d'oxydes refrac- 
taircs. 

La conduile de gaz chaud representee en coupe 
partielle sur la. figure 3 comporte une ame ou sup- 
port a qui, suivant la temperature des gaz vehi- 
cules, pent etre en metal ou alliage refractaire, en 
metal non refractaire ou meme en metal leger. 
Intcrieurement, I'anie a est recouverle d^une couche 
mi de nickel, elle-meme recouverte d'une couche ej 
d email au zirconium, recouverte a son tour d'une 
couche de nickel m.^ et ainsi de suite, les couches 
d'emaii etant de plus en plus chargees en oxydes 
refractaires a mesure que Ton s'approche de I'axe 
de la conduite et la couche finale etant en email. 
La liaison de chaque couche d'emaii a la couche 
de nickel precedente et a la couche suivante est 
assuree par cementation, le sel utilise pour cette 
cementation etant un sel de nickel dans Texemple 
decrit. 

On peut realiser si necessaire, une connexion des 
couches metalliques principals avec Tame egale- 
ment metallique, comme dans le cas de la figure 1. 

II va d'ailleurs do soi que ces modes de realisa- 
tion ne sont donnes qu'a titre d'exemples et qu'ils 
pourraient etre modifies notamment par substitu- 
tion d'equivalents techniques sans que Ton sorte 
pour cela du cadre de I'invention. 

Celle-ci s'etend aux pieces finalement obtenues 
telles que ailettes, disques de roues, tuyeres fixes 
ou mobiles, chambres de combustion, tuyauteries, 
soupapes pour moteurs a explosion ou a combust 
tion, etc.. et aux machines munies de telles pieces. 
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RESU.VIE : 

1" Precede d'obtention d'organes de machines 
thermiques consistant a former d'abord une ame 
ou un noyau en metal ou alliage metallique. refrac- 
taire ou non selon les cas, et a revetir ensuite ce 
noyau, au moins sur sa face exposee. de couches 
adherentes alternees d email et de metal. 

2^ Des modes de realisation presentanl les par- 
ticularites suivantes prises separement ou selon les 
diverses combinaisons possibles : 

a. Lame est revetue d'une couche d'emaii, puis 
celie-ci recouverte d'une couche de metal, puis 
celle-ci si Ton veut d'une couche d'emaii, etc., en 
lerminant soit par une couche de metal soit par 
une couche d'emaii selon les applications de la 
piece; 

b. Les couches principales d email ou de metal 
sont assorties de couches intermediaires en vue par 
exemj>le d'ameliorer I'adherence ou dans tout autre 
but; par example I'ame peut etre d'abord revetue 
d^une couche de metal avant I'application de la 
couche d'emaii; 

c. Less couches d'emaii sont choisies pour accroi- 
tre le caractere refractaire a mesure que Ton 
s eloigne de Tame et le metal depose sur Temail 
est choisi a la fois en raison de son caractere 
refractaire et de ses qualites de resistance meca- 
nique: 

d. L'adherence des couches . d'emaii aux couches 
de metal et reciproquement est assuree par la pre- 
sence au sein de I'email d'ions meUlIiques ana- 
logues ou affins avec ceux des couches de metal; 

e. L adherence des couches est assuree par 
cementation ; 

/. Les couches metalliques 5ont reliees d'une 
fayon conductrice a 1 ame et au support de celle-ci, 
pour faciliter revacuation de la chaieur desdites 
couches. 

3® A titrc de produits industriels nuuveaux, les 
pieces et organes pour machines thermiques et les 
machines comportant application de telles pieces. 

sourni .nationale irETVDi: in* dl gon.sthl ctjox 
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Par proeunlito ; 

J. Casaxova (Cabinet Aruengaud jeune). 



Pour k vcntc des fascicules, s'adresser a I*Imprim£rie Natiowale, 27, me de ]a Convention. Paris (15') . 




3NSDOCID. <F= T005997A_I_> 



